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1は じ め に
細 井 真 人
高度情報化社 会の進展 と教育 ニーズの多様化 によ り,21世紀 には;遠 隔教育
サ ービスの提供.を行 う開か紅た大学(デ.イ ジタルユニバ ーシテ ィ)が 求め られ
ている。遠隔教育 をお こな うには,従 来 は衛星通信等の専.用設備が必要であっ
たが,ネ ッ トワーク網の整備 と通信技術 の進展 に より,.インター ネ ッ トを利用
した遠 隔教育が可能 となった。 インター ネッ トを利用 した遠隔教育 システ ムは,
従来の専.用設備 を必要 とす るシステ ムと比 較 して,通 信 費が格段 に安 く,低 コ
ス トで構 築可 能である。 さ らに,ア クセ.ス面で も最 も優 れてお り.学 部 単位で
の運用が可能であ り,利 用者 の二一.ズを汲ん だ柔軟 な教 育サー ビスの提供が可
能であ る。
京都大学経済学部では,平 成7年 摩 に,組 織情報通信 システ ム講座の定道宏
教授 を中心 に,ATMネ ッ トウー クによる学部 内情報 ネッ トワー クシステム と
MCMI(Multi皿ediaComputerManagedInstructionSyste皿)の設計 ・構 築
.を開始 した。 さらに,平 成9年 度 には他大学 に先駆 けて,ATMネ ットワー ク
を活 用 した本格的 なマ ルチ メデ ィア遠隔講義 ・講義放 送 システムを構築 し,運
用を開始 した。








遠 隔教 育 は,従 来 は放 送教 育 開発 セ ン ターのSCS(SpaceCollaboration
sysしe皿)に見 られる ように大学 間 を衛星通信 で結ん だ映像 交換 システムや,
学内キ ャンパス問 を衛星や無線,専 用線 で結 んだテ レビ会議 システムが中心で
あ った。 しか し,近 年の キャ ンパ.ス内ATMネ ッ トワー ク網,キ ャンパ ス間
ネ ッ トワー ク網の整備 と情報 通信技術 の進歩 によ り,イ ンターネッ トを活用 し
た遠隔教育 システムの構 築が可能 となって きた。衛星通信 を利用 した システム
は,高 品質 な映像 を全 国均 一に提供 で きるメリ ッ トがあ るが,高 価であ り,.利
用 に関 して も柔軟性 に欠いている、テ レビ会議 システムは,.インタ.一ネッ トに
おける映像配信技術 の進歩に より,同 程度 の品 質の映像 をインター ネッ ト網で
交換可能 となって きている。それに対 し,.インターネッ トを利用 した遠隔教育
システムは,安 価 で柔軟 なシステム構築が可能で,様 々 なマルチ メデ ィア.ファ
イルが活用で き,何 より受講側 のアクセスが容易であ ることか ら今後の遠 隔教
育の主流 となる もの と思 われる。
現在行 われ てい る遠 隔教 育 は,人 数 規模,時 間,方 向性 等の形態 か ら,(1)
遠隔講義,② 遠隔放送,(3>遠 隔討議の3種 類 に分類 される。
(D遠 隔講義 は,教 室単位 での リアルタイム双方向型の講義形 態である。各
教 室は2枚 のスク リーンを備 える。 メイン教室では送信 用画面 で通常 の講
義 を しなが ら受信用 の画面で相手方サテ ライ ト教室 を映 し,講 義 や質疑応
答 をおこなう。サ テライ ト教室で は,メ イン教 室か ら送 られて くる講義映
像 を受信 画面に映 しなが ら,サ テ ライ ト教 室内の映像 を送信 画面 か らメイ
ン教室 に送 り,質 疑応答 をお.こなう。 イン トラネ ッ ト ビでの講義映像 の配
信 を可 能 とす るア プ リケー シ ョ ンと して は,松 下 のVideoShowerや
NECのStarWorksが開発 されている。
② 遠隔放送 は,蓄 積 されてい る講義放 送や教材 フ ァイル等 を,オ ンデ ィマ
ン ドで利用す る形態であ る。講義 の録 画 ファイルや講義 で利用 した補助教
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リ ア ル タ イム 型,双 方 向,教 室 対 教室
蓄 積 ・リ ア ル タ イム 型,一 方 向,・ 対 多
リ アル タ.イム 型,双 方 向,多 地 点 間
材 な どのフ ァイルをサーバ上 に蓄積 し,利 用者 か らの要求 に応 じて提供す
る。通 常 は単 方向の放送 で あるが,他 の メデ ィア と併 用す る など運 用 に
よっては双方向の講義 にもなる。イ ンターネ ッ ト上での講義映像の配信 を
可 能 とす る ア プ リ ケー シ ョン と して は,XingtechnologyのStream-
WorksやRealNetworksのRealVideo,NTTのSoftwareVision等が開
.発 されてい る。
㈲ 遠隔 討議 はゼ ミナー ル等 の小 人数 で のデー タ会議形 態 であ る。複数 地
点 を接 続 し,音 声や カメ ラ映像 の他 にデー タファイルな どを リアルタイ
ム に共有 ・交換 しなが ら討議 をお こな う。 イ ンター ネッ ト上 での デ」 タ
会議 を可 能 とす る アプ リケー.ション と しては,WhitePineのEnhanced
CU-SeeMeやMicrosoftのNetMeeting等が 開発 され てい る。
.インター ネッ トを利用.した遠隔教育は,ア メ リカでは.スタンフォー ド大学 の
非同期遠隔教育計画 プロジェク ト(ADEPT)が 早 くから実用化 されている。
日本 では,平 成9年 に遠隔講義 ・放送型の京都大学経済学部の遠隔講義 システ
ムや遠 隔放 送型 のW工DEProjectのイ ンター ネ ッ ト大学 が実用.化され た。平1
成104一には,京 都大学総合情報 メデ ィアセ ンターが遠隔講義システムを構築す
るな ど取組.事例 は増 えて きてい る。特に,京 都 大学経 済学部 のマルチメデ ィア
遠 隔教育 サー ビスは,遠 隔講義,遠 隔放送,遠 隔討議「全 てに対応 している。.
遠隔 講義,遠 隔放送 は講義室か ら行 い1遠 隔討議 はCU-SeeMeを利用 して,
教官 間や他大学 とのゼ ミナール問で行っている。




IIIマルチメデ ィア遠隔講義 ・講義放送 システム
1シ ステムの概要
京都大学経済学部の遠隔講義 ・講義放送 システムは,遠 隔講義 ・遠隔放遷の
2つ.のシ.ステ ムに分類 され る。遠 隔講義 シス テムでは,法 経第2教 室 でお こ
なってい る講義 を,学 内はATMネ.ッ トワー ク網 を利用 した フルス クリー ン
.でのMPEG形 式でに よる双方向の講義映像 配信 を行 い,学 外 はイ ンター.ネッ
ト網 を利用 し回線 の帯域 に合わせた双方向の講義映像 配信 を行 う。遠 隔放送 シ
.ステムでは,法 経 第2教 室 で開講 されている講義 をサーバ上に蓄積 しイ ンター
ネ ットで オンデ ィマ ン ドファイル として提供する。
ω 遠隔講義 システム
法経 本館 にあ る法経 第2教 室 で は,法 経 北館 情報 ネッ ト室 にあ るLOD
(LecturesOnDemand)サーバや デー タベ ースサーバ か らATM.ネ ッ トワー
クを経 由 して,様 々なマルチメデ ィアフ ァイルを取 り出 して講義 をお こな うこ
とが.可能で ある。デー タベースサーバには,マ ルチ.メディア教材作成支援 シス
テムを利用 し準備 ・作 成 したマルチメデ ィアコ ンパ ウ ン ドフ ァ.イルが保存 され
てお り,オ ンデ ィマ ンドで利用 可能 となっている。 また講義室 には,パ ソコン,
VTR,OHC,カ セ ッ ト等 のマ ルチ メデ.イア機器 が操 作卓 に備 え付 け られてお
り,制 御 用 タッチパ ネルのを操作 するこ とに よ り教 官....一人で簡 単に利用す るこ
とがで きる。
法経 第2教 室 の天 井 には ドー ム型 プ リセ ッ トコン ビネー ションカメ ラ3台
(中カメラ,東 カメ.ラ,西カ メラ)と 電動式 白板 との切 り替 えが可能 なllO.イン
チ スクリー ン2面(東 スク リー ン,西 スクリー ン)が 備 え付 け ら.れ..操作卓 か
らコン トロールで きる。天井 中カメラか らの映像 も しくは,東.スクリー ンに映
2).通常,機 器の操作 は複雑で.講 義の際に は教官以外に オペ レー タを必 要 とす るケースが多 いが.
法経第2教 室の制御用 タッナパ ネルは,定 道教授 により設計 され,教 官一人で講義す るこ とが可
能である.、
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図1法 経 第2教 室
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熱;
され る映像 は,操 作 卓内 のパ ソコ ンでMPEG形 式 にエ ン コー ドされ,LOD
サー バ に蓄 積 され る と と も に,法 経 新 館 のM124習 室,第13演 習 室 に
VideoShowerを利用 して,ATMネ ッ トワー ク経 由でフルス ク リー ンの ビデ
オ画質並 みの品質 でリアルタイムに配信 され る。学外 には,イ ンターネ ッ トス
トリー ミング ビデオ配信 システムであるStreamWorksを利 用 して,イ ンター
ネッ ト回線の帯域 に応 じて品質 を調 整 しリアル タイムに配信 される と同時 に,
講義 ファイルとしての蓄積 も可 能である。
法経第2教 室 では,nOイ ンチのス クリーンを2画 面 備えてお り,そ れ ぞれ
の画面 を送信 画面 と受信 画面 として利用す ることで,双 方向の遠 隔講義 として
もpr能である。双方向 の遠隔講義の利用 中は,法 経 第2教 室 での講義 の音声 は
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カよ り流れ,臨 場感 あふ れる講義室 となってい る。.
.② 遠隔放送 システム
天井 中カメ ラもしくは束 スタIJ一ンか らの映像 を蓄積 した講義映像 ファイル
は,LODコ ンテ ンツと してサ ーバ に蓄積 され る。 また,備 え付 けVTRで 講
義 を録 画 ・編集 した後 に情 報.ネッ ト室 にあるパ ソ コンでMPEG形 式 にエ ン
コー ドし,蓄 積 す る こ と もで きる。 利 用 者 は,学 内で は,VideoShower,
NFS,Samba,StreamWorksを利用 して,学 外 か らはSt.reamWorksを利用
して特別 な機器 を必要 とせず にオ ンデ ィマ ン ドで利用す るこ とが できる。
2シ ステムの構成
:京都大学遠隔講義 ・講 義放 送システムは,マ ルチ メデ ィア教材 を活用 して講
義 をお こな うレクチ ャー層,講 義 をエ ンコー ドす るデジタライズ層,講 義 ファ
イル を蓄積 ・配信 す るサ ーバ層,ATM-LAN,イ ンター ネ ッ トか らなるネ ッ
,.
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トワー ク層,講 義 を受信す るユ ーザ層の5階 層か らなる。 インター ネッ トにお
い ては回線の帯域 が.卜分 に確保す るこ とがで きないので,学 内配信用 と学外配
信用で,負 荷分散 システム となっている。
IV遠 隔講義 ・講義放送サ ービスの運用
京都大学経済学部で は,こ の ような遠隔講義 ・放送 システみの運用 を平成9
年 度後期 より開始 してい る。法経第2教 室でお こな う.一部 の講義 や講演 で遠隔
講 義 システムを利用す る とと もに,イ ンター ネ ットを介 して リアル タイムに講
義 を配信 し,講 義 を遠隔放送用 オ ンデ.イマ ン ドファイル としてサーバ上 に蓄積
している。 蓄積 した フ ァイルは,WWW上 で公 開 し,学 内,学 外 か らアクセ
ス可能 とな ってい る。学 内か らは,1.5Mbpsの帯 域で.MPEG1の ビデオに
準 じた画 質 を,学 外か らは,StreamWorksを利用 して,28.8kbpsから1.5
Mbpsの帯域で,接 続速度 に応 じた画質 で講義 を見 るこ とがで きる。
平成9年 度後期 には,ω 定道教授担 当の情報処理概論,西 村教授 担当の保 険
論 の一部講義 を学内 ・学外 にリアル タイムに配信L,講 義 をサ ーバ上 に蓄積 し
た。 また,② 野澤教授 の退官記念講義では福井 県立大学 とイ ンターネ ットを利
用 した双方 向の遠隔講義 をお こない,記 念講義 の映像 をサーバ上 に蓄積 した。
ω 定道教授 の情報処理概論 と西村教授 の保 険論 の講義 では,学 内用 として
は.VideoShowerを利 用 した フルス ク リー ンMPEGユCODECの 講義 映像 を,
.学外 用 と してはStreamWorksを利用 した講 義映像 をリアルタイム配信 した。
VideoShowerでエ ン コー ドした ファ イルは ファイルサ ーバ に蓄 積 し,オ ン
デ.イマ ン ド用 コ ンテ ンツ として公 開 してい る。
(2)野澤教授 退官記念講義で は,京 都大学側がStreamW。rksを利用 して講
義 をリアル タイムに配信 する とともに,福 井県立大学側 がCU-SeeMeを利用
し返信 をお こない,攻 方 向の講義 をお こなった。講義 をビデ オ録画 したテープ
をNIPEGIに 後 日編集 ・エ ンコー ドし,フ ァイルサーバ に蓄積 しオ ンデ ィマ
ンド用 コンテ ンツとして公開 している。.
??
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図5京 都 大 学 遠隔 講 義 の ホ ー ムペ ー ジ
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平成10年度 には,経 済学1,情 報処 理概論 のすべ ての講義 を,学 外 にリアル
タイムに配信 し,講 義 をサーバ上 に蓄積 した。 また,学 会等で の発表 を イン
タ「ネ ッ トLで 配信 を した。
定道 教授 の経済 学rと 情 報処理 概論 では,.講義 を学外 用 として はStream-
W。rksを利用 して配信 する ≧ともに,講 義を ビデオ録 画 したテープをMPEG
lに 後 円編集 ・エ ンコー ドしファイルサーバ に蓄積 し,オ ンデ ィマ ン ド用 コ≧
テ ンッ とし.て.公開 してい る。 また,オ ンデ ィマ ン ド用コ ンテンツと して,講 義
ノー トも講義放送 ファイ.ルとともに公 開するこ とを検 討 している。経済学1の
講義 は,.インターネ ッ トを介 して,岐 阜聖徳学 園大学経 済情報学部学術情報セ
ンター内で リアルタ.イム に受信 ・再生 した。
京都 大学経 済学部 では,平 成ユ0年12月現 在で,約40本 の講義 コンテ ンツを
WWw.ヒ で公 開31している。WWW上 で講義 ファイル を簡 単に選択 で きるよ
うに,CGIス ク リプ トを用い てStrea皿Worksと連携 し,講 義 ファイル をオ
108(108) 第163第1号
図6情 報 処 理 概 論 の ホー ムペ ー ジ
　.畷騨............
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で き る。
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講義 フ ァイルへ のアクセスは1998Vの1年間で,3300件程度 である。 内訳 は,
経 済学 部内か らは52パーセ ン ト,経 済学部 を除 く京都大学 内か らは].6パーセ ン
ト,学 外 からは37パーセ ン トである。
Vお わ り に
京都大学経済学部では,平 成9年 度 よ りマルチ メデ ィア遠隔講義 システム を
実用化 す る とともに,講 義放送 はイ ンター ネ ッ トを介 して世 界に公 開 してい
る。遠 隔教 育 システム は,従 来は高価 な専用 システムが必 要 と思 われてい た
が,イ ン ター ネッ トを利.用した遠隔教育 システ ムの実用性 を実証 した意義 は
大 きい と思 われ る。 今 後 は,SMIL(SynchronizedMultimedialntegration
Language)を利用 した講 義映像 と補助教材 ファイルの 同期 配信 への発展が期
待 される。
また,ア メ リカのスタンフォー ド大学がオ ンライ ン ・デ ィグ リー ・コース を
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開講 してい るように,遠 隔教育サー ビスを整備 して,イ ンターネッ トを介 して
優秀 な学生 を獲得する ことが大学間で競 争になってきてい る。京都大学経済学
部で は遠隔教育 システムの本格運用が始 まったので,遠 隔講義 による単位の認
定制度の整備が 早急 に求め られ よう。
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